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Verwendung eixxer Vorrxchi^ung gexoafi den Anspruchen 



10 



1 bis 22 und/oder elnes Ver£ahrens gemaB den Anspriichen 
23 bxa 35 ziir fierstellung e±nes Rohres Oder Stabs aus 
einem im wesentlichen amorphen FestkorperT — hcrotcllbar 
in eincr Vorrichtung 

gcmafi don Anoprtichcn 1 bio 24 und/odcr nach cincm 
Vcrf ahrcn gciuafi dcr 7\nopruQhQ 25- bio 37 , 

Verwendung gem^ Anspruch 36 Rohr odor Stab nach 
dor Anopruch 38 > 

dadurch gekennzeichnet/ dass der Festkorper ein Glas 
umf asst - 
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384^. 



Verwendung nach Anspruch 36 oder 37 Rohr odor Stab 



naoh oinom dor AnaprQoho 38 odor 30 ^ 

dadurch gekennzeichnet , dass die Oberfiache (33) auf 
der Innenseite des Rohres (3) und/oder die OberflSche 
(37) auf der AuBenseite des Rohres (3) im wesentlichen 
glatt ist. 
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Verwendung einer Vorrichtung geioaB den 
1 bis 22 und/oder eines Verf ahrens gemaA 



23 bis 35 zur Herstellung eines Glaokoramik - Stab odor 
Glaskeramik-Rohrs, wobei die Glaskerainik insbesondere 
Zerodur umfalit/ unter Verwendun ghcrgcotQllt auo einesm 
Stab odor R ohres nach einem der Anspriiche 363* bis 
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42 > Linoc, — hcrgootollt auo oinom Stab naoh oinom dor 
Anoprucho 38 bio 40, 

4243-. Faser^ insbesondere optische Faser, hergestellt 

aus ..einem Stab und/oder oinoia R ohr^ welches unter • 
--Verwendnng einRr Vorriohlrung vmd/oder eines ~Ver£ahrenj 
nach einem der AnsprUche 363* bis 384* gefertigt ist. 
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Vorrichtimg und Verfahren 
zum Herstellen von Rohrezi oder Staben 

5 

Beschreibtmg 

Die Erf indxmg betrif f t eine Vorrichtung sowie ein Verf ahxen 
zum Herstellen yon Strangen im Allgemeinen und von Rohren 
0 Oder Staben im Speziellen durch Abziehen einer aushartbaren 
FlCissiglceit , insbesondere einer Schmelze, aus einer Duse 
gemalS dem Oberbegriff der Anspruche 1 iind 25. 

Strange aus aushartbaren Flussigkeiten werden insbesondere 
5 zur Herstellung von Staben odep Rohren gefertigt. Bei der 
Herstelliing beispielswieise von Rohren aus aushartbaren 
Flussigkeiten, insbesondere bei der Herstellung von 
Glasrohren, kommt es je nach Anwendxangsf all auf hohe 
Produktqualitaten an. Wichtige Qualitatsanf orderungen 
0 betref fen die Einhaltung der .Wanddicke sovie die Einhaltung 
des Aufiendurchmessers des Rohres. Ein weiterer wichtiger 
Qual-i- ta t sp ar ame t e r ist dartiber hinaus die Konstanz der 
Materialeigenschaf ten in axialer und radialer Richtung des 
Rohres . Daruber hinaus ist die Oberf lachenqualitat 

5: entschfti dend jGesmnscht ist es, eine f euerpol ierte 

Oberf lache ohne erkennbare Spur en zu erhalten. 



Glag jflt ^-ip^ iinter knhi tta F1 Tig.c;-i gTc^T t j. die sloh .in elnein 
amorphen, thermodynamisch metastabilen Zustand befindet. 



wo 2005/035453 PCT/EP2004/010969 

2 

Unter bestiinmten Umstanden wandelt sich nahezu . jedes Glas 
in die entsprechende thermodynamisch stabile kristalline 

* * 

Form iim. Die Umwandlung in die kristalline Form wird im 

Zusairanenhang mit Glas auch als Entglasimg bezeichnet ... ; 

• «* • 

5 ■ " / ^' -i^ 

Die Neigung eines Glases zur Kristallisation unterscrhei^det . 
sich von Glas zu Glas jedoch stark und variiert mit dessen 
chemischer Zusammensetziing. Durch Variation der 
Zusairanensetzung kann die Neigung zur Kristallisation, 

10 beeinflujSt werden. Gleichzeitig werden damit auch die 

ubrigen Eigenschaf ten eines Glases beeinf lufit , die oftmals 
vom Einsatzzweck des Glases bestimmt werden. Daher ist es 
oftmals nicht moglich, fiir ein Glas mit vorgegebenem 
physikalischen Eigenschaf tsprofils eine hohere Stabilitat 

15 gegen Kristallisation zu erreichen. 

Die Entglasungsneigxing kann mit unterschiedlichen Verfahren 
ermittelt werden. Ublicherweise werden Glasproben in 
Kontakt mit dem relevanten Formgebungsmaterial gebracht und 
20 bei verschiedenen Temperaturen unterschiedlich lange 

ausgelagert. AnschlieSend wird gepruft, bei welchen Zeit- 
Temperatur-Bedingungen Kristalle entstanden sowie deren 
GroSe vermessen. 

25 Ublicherweise wird im Hinblick auf die Kristallisation 

* 

danach unterschieden, an welcher Stelle in der Probe sich 
die Kristalle bilden. Volumenkristallisation im Inneren der 
Glasprobe geschieht in der Regel deutlich verzogert 
gegenuber der Kristallisation an den Probenoberf lachen . Die 
3 0 erste Kristallisation erfolgt in der Regel am Kontakt des 
Probenrandes mit dem Auf lagema ter ial . Durch die 
^leichzeitige An w es enheit der" drei PJiasen Glas, Auf lage und 
Atmosphare ist . dort die Kristallisation begunstigt . 
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Oberhalb einer bestimmten Temperatur, die als obere 

Entglasungsgrenze (OEG) oder als Liquidustemperatur 

bezeichnet wird, entstehen auch bei langerer Auslagerimg 

5 keine Kristalle. Somit entspricht diese Temperatiir ...V;# 

'.' 

derjenigen Temperatur, die bei der Glasverarbeitung 
relevant ist, um die Frage zu entscheiden, ob bei 
bestimmten Prozessen mit Kristallisation zu rechnen ist 

« 

Oder nicht. 

10 

Bei Glasem aus mehreren Komponenten existieren je nach 
auftretender Kristallphase und Entstehvmgsort in der Probe 
oftmals unterschiedliche Entglasungsgrenzen . Zur 
Beurteilung ist dann die jeweils fur den Prozess relevante 
15 Entglasungsgrenze zu beachten. Dies ist bei Glasem, die in 
Ziehverfahren hergestellt werden, in der Regel die 
Kristallisation an der Dreiphasengrenze . 

Die fur die Herstellxing von Glasstaben bekannten Verfahren 
20 kann man unterteiien in GieSverf ahren, bei denen das 

flussige Glas in geschlossene oder unten of fen GieSformen 
gegossen wird, und in Ziehverfahren, bei denen das Glas bei 
der Formgebung ohne Kontakt zu einer festen Form abkuhlt. 
Diese Verfahren konnen diskontinuierlich oder 
25 kontinuierlich betrieben werden. 

Den GieSverf ahren ist gemeinsam, dass die Glaser bei hohen 
Temperaturen und niedrigen Viskositaten verarbeitet werden. 
Dadurch konnen auch Glaser geformt werden, die zur 
30 Kristallisation neigen xind somit bei der Formgebung keine 
ISngeren Auf enthaltszeiten bei vergleichsweise niedrigen 
Temperaturen erlauben, Derartige Verfahren sind 
beispielsweise in DD 154 359 beschrieben. 
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Fur kleine Produktionsmehgen werden in der Regel 

diskontinuierliche Verfahren angewandt, bei denen 

geschlossene Formen luit Glas gefullt werden. Die Fox^nen y 

5 werden anschlieSend mitsamt dem Glas abgekuhlt, bis das;.^ . 

Glas erstarrt ist xind aus der Form entnonunen werden kaim.,, . 

. •• - • . 

Das Verfahren laSt sich auch kontinuierlich nutzen, indem 
die Form als unten offene, in der Regel gekuhlte, Kokille 
ausgefuhrt wird. Das Glas wird flussig in die Kokille 
10 eingefullt, erstarrt innerhalb der Kokille und wird unten 
als kontinuierlicher Strang abgezogen, der in Stabe 
vereinzelt wird. 

Vorteile dieser Verfahren ist, . dass die Glaser bei sehr 

« 

15 niedriger Viskositat gegossen werden konnen, da die Form 
der Glasstabe wahrend der Erstarrung von der GieSform 
gebildet wird. Eine Eigenstabilitat des Glases wahrend der 
Formgebung ist somit nicht notwendig. Diese niedrige 

■ 

Formgebxingsviskositat ermoglicht die Verarbeitimg auch von 
20 Glasem die bei langsamer Abkuhlxxng bei hoheren 
Viskositaten zur Kristallisation neigen. 

Ein Nachteil dieser Verfahren ist der in der Regel sehr 
begrenzte Produktionsdurchsatz . Da das Glas bei relativ 

25 hoher Temperatur in die Form eingegeben wird und erst nach 
der Erstarrung bei niedriger Temperatur entnommen werden 
kann, mussen dem Glas groSe Warmemengen entzogen werden, 
was selbst bei intensiver Kiihlung der Form nur bei relativ 
langsamen Prozesgen mogl ich ist, Zudem darf die Abkuhlung 

30 nicht zu schnell erfolgen, da sonst der Stab entweder 
bereits innerhalb den Form oder auf grund der hohen 
therraischen Spannungen- nach dem Verlassen der Form 
zerbricht . 
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Ein weiterer Nachteil entsteht durch den direkten Kontakt 

• ' * ' 

des Glases mit der Form walirend der Abkuhlung. Aufgrund der 

niedrigen Formgebungsviskositat werden selbst kleinste y 

• • --^ •J.l. 

Strukturen innerhalb der Form auf der Staboberflache. x o^- 

'" - ' 

abgebildet, sodass sich die Oberf lachenstruktur der Fo3;m^,^- . 
auf den Stab ubertragt. Zusatzlich bildet sich auf der 
Oberf lache durch die starke Abkuhlvmg eine 
charakteristische Wellenstruktur . 



Die Erlangung einer feuerblanken Oberflache ist auf diese 
Weise nicht moglich. Somit ist ein direkter Einsatz des 
Stabes im Her s t el lungs zust and beispielsweise als Halbzeug 
fur optische Komponenten nicht moglich. Fur die 
15 Nachbearbeitung der Stabe durch Schleifen und Polieren 
entsteht ein hoher Auf wand sowie hohe Kosten fur die 
Nachbearbeitung iind Materialabf all . 



Neben den f ormgebimdenen Verfahren existieren weitere 
20 Verfahren, bei denen Stabe ohne Form frei, also ohne 

Kontakt zu einer Form, in Gestalt eines Stranges aus einer 
Duse gezogen werden. 

Diese Verfahren setzen voraus, dass sich das Glas ohne zu 
25 kristallisieren auf eine Temperatur abkuhlen laSt, die etwa 
einer Viskositat von 10^ dPa s entspricht. Auch bei 
langerer Produktionsdauer darf das Glas nicht zur 
Kristallbildung in diesem Temperaturbereich neigen. 

30 Ein besonders kritischer Bereich fur die Kristallisation 

ist die Dreiphasengrenze an der Unterseite der Duse, an der 
das flussige Glas, das Dusenmaterial und die umg^bende 
Atmosphare aneinander grenzen. In diesem Bereich kommt es 
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bevorzugt zur Kristallbildung, da dort die 
Kristallbildungsenthalpie verringert ist . 

Die beim Ziehen im Vergleich zur Viskositat beim Gufi. Jipt^e 

... yc- 

Glasviskosxtat ist notwendig, damit der bohe Wider st^d^^^if- 
gegen die Dehnstromung in der " Ziehzwiebel " ein zu .-.^ 
sclmelles AbflieSen des Glases unter seinem Eigengewicht 
verhindert . Die Ziehzwiebel ist der Bereich des Stranges 
unmittelbar im AnschluB an den in FlieSrichtung letzten 
Kontakt zum festen Material, also insbesondere der Duse 
Oder dem Verdrangungskorper , in dem sich eine Verjungung 
.des Strsmgquerschnitts in Ziebrichtxing ausbilden kann. 

• « 

Wezm das Glas unter seinem Eigengewicht dazu tendiert, 
schneller als die Abzugsgeschwindigkeit abzuflieSen, ist 
der Ziehprozess instabil . Dann konnen keine ausreichend 
geraden Stabe gezogen werden, oder kann es sogar zu einem 
Abreifien der Ziehzwiebel kommen. 

Vorteile dieser freien Ziehverf ahren sind, dass damit Stabe 
mit feuerblanken Oberflachen hergestellt werden konnen, 
welche ohne Nachbearbeitung als Halbzeuge beispielsweise 
fiir optische Bauteile oder Lichtleitf asern eingesetzt 
werden konnen. 

Daruber hinaus ermoglichen diese Verfahren einen 
Produktionsdurchsatz, der oftmals uber deni Doppelten der 
f ormgebundenen Verfahren liegt und somit die Herstellkosten 
deut:lic±L vergunstigfc, Derartige Dusenziehverf ahren sind 
seit langem bekannt, und beispielsweise beschrieben in der 
Pxiblikation von Gunther Nolle "Technik der 
Glasherstellung", ISBN 3 -342-005-33 -4, Seite 135 ff . 
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Neben den Verfahren mit einfachen Auslaufdusen existieren . 
Verfahxen, bei denen. innerhalb, der Auslaufdiise ein 
. Verdrangiingskorper angeordnet ist. Dies entspriclit dem , 
5 Vello-Verf ahxen, das zur Robrherstelliing und zur 

• -"*.*■ 
*' * . 

Stabherstelliing genutzt werden kann. j^,, ■ 

Der zentrale Verdrangungskorper, der tiblicherweise bundig 
mit der Unterkante der Duse eingesetzt wird, erhoht den 
10 Stromiings wider St and in der Duse imd ermoglicht so grofiere 
Ziehverhaltnisse, was sich positiv auf die Stabilitat des 
Ziehprozesses auswirkt . Dadurch werden geringf ugig hohere 
Temperaturen an der Unterkante von Duse "und 

« 

Verdrangungskorper moglich. • 

15 

Die Anwendbarkeit der f reien Ziehverf ahren ist dennoch auf 
Glaser beschrankt, die im benotigten 

Temperatur-Viskositatsbereich auch uber langere Zeit nicht 
zur Entglasung und Kristallbildung neigen. Damit ist die 

20 Auswahl der fur diese Formgebungsverf ahxen in Frage 
konnnenden Glaser sehr begrenzt. Bei einer Reihe von 
Glasem, die gerade noch mit diesen Verfaliren lierstellbar 
sind, treten nach einiger Zeit Kristalle auf, so dass die 
Produktion unterbrochen werden muss, urn das 

25 Formgebungssystem bei hoherer Temperatur wieder 

kr i s L al 1 fre i zru bekommen . . Diese fuhrt zu regelmaSig 

auf tretenden Produktionsstillstandszeiten iind -ausf alien. 

Pur— andere- Bereiche der Gla:sf ormgebrtng werden Verfahren zur 
30 Herstelliang von Flachglas mit hohen Oberf lachenqualitaten 
beschrieben, so zum Beispiel in DE 100 64 977. Ziel des in 
DE 10 0—64 977 beschriebenen Verfahrens ist es, ein 
Ausheilen von Abweichungen von der idealen 
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Oberf lachenkontur zu enn6glichen. 

■ 

Urn hohe Ebenheiten des Flachglases zu erreichen, wird das 

Glas wahrend der Herstellimg moglichst lange bei einer; 

5 geringen Viskositat gehalten, damit Abweichungen von de^i^- 

• '**- 

idealen Oberf lachenkontur aufgrund der .. . 

Oberf lachenspaimungen ausheilen kornien. Dies geschleht beim 
Herabf lieSen auf der Oberflache des dort eingesetzten 
Verdrangungskorpers . Entsprechend soli das Glas auf dem 
10 Verdrangungskorper moglichst nicht abkuhlen, um die geringe 
Viskositat beizubehalten. 

Unterhalb des Endes des Verdrangungskorpers f indet eine 
extrem rasche Abkuhlung statt, wodurch das Glasband stabil 
15 abgezogen werden kann. Diese rasche Abkuhlung ist jedoch 
nur bei den in DE 100 64 977 beschriebenen dunnen 
Glasbandstarken iinter 3 mm moglich, bei denen sich nur eine 
sehr geringe Glasmasse im Bereich der Ziehzv/iebel bef indet. 

20 Im Falle von Glasstaben oder -rohren, deren Durchmesser bei 
Staben uber 15 mm, ublicherweise sogar uber 2 5 mm, bzw. bei 
Rohren, deren Wandst^rke uber 5iran liegt, ist. diese rasche 
Auskuhlung des Glases iinmittelbar unterhalb der Ziehzwiebel 
nicht moglich. 

25 • 

Bei in letzter Zeit neu entwickelten Glasern mit 
zunehmenden Anf orderungen steigt die 

Kristallisationsanfalligkeit . Gleichzeitig besteht der 
Wunsch, auch derartige Glaser "frei" ziehen zu konnen, um 
30 den hohen Produktionsdurchsatz und Stabe oder Rohre mit 
guter Oberf lachenbeschaffenheit zu erhalten. 
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Zur Herstellung von Glasrohren sind sogenannte Down-Draw- 
Verfahren und das Velio -Verfahren bekaimt . Das Velio- 
' Verfahren ist ein spezielles Vertikalziehverf aliren fur 
Glasrohren, bei dem aus einer Ringduse eine Schmelze iiaqh 
5 unten abgezogen wird .xmd dann in die Horizontale ixmgelqi^t 
wird. Dadurch entsteht ein Rohr aus flussigem Glas, da^;; . 
weiteren Verlauf des Verf eihrens aushartet . 

Die Glasschmelze wird der Duse ublicherweise uber einen 
10 Speiserkanal zugef uhrt . In diesem Speiserkanal befindet 

sich am Boden eine zylindrische Offnung mit der Ringduse, 
durch die Glasschmelze uber einen Vertikalkegel ausflieSen 
kann. Der Vertikalkegel kann insbesondere in der Hohe 
verstellbar \ind nach \mten trichterf ormig erweitert 
15 ausgefuhrt sein. 

Der Kegel ist hohl und mit einem Verlange rungs rohr an eine 
Quelle fur die sogenannten Blasluft angeschlossen* Durch 
die Blasluft, die in das Innere des sich an der Ringduse 

20 bildenden Rohres aus flussigem Glas eingebracht wird, wird 
das gewunschte Aussendurchmesser-Wandstarken-Verhaltnis 
eingestellt. Das Rohr wird dann nach unten in einem 
temperaturgeregelten Schacht abgezogen. Im Anschluss daran 
kann das Rohr frei hangend oder mit Hilfe einer Fuhrxing in 

25. ' die Horizontale umgelenkt und von einer Ziehmaschine waiter 
. -a bgez ogen we r den . 

Die Down-Draw-Verf ahren unterscheiden sich vom Vello- 
Verf ahren dadurch, dass das Rohr nicht in di-e Horizontale 
30 umgelenkt wird, sondem direkt vertikal nach unten 

* 

abgezogen wird. 
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Bei den genannten Verf aJiren besteht das Foxmgebungswerkzeug 
zum Herstellen des Rohres im Wesentlichen aus einer 
kreisf ormigen Duse, in die eine zylindrische oder 

kegelf onuige Nadel weitgehend konzentriscli eingesetzt, i^t . 

• 

5 Aus dem Ringspalt zwischen Nadel imd Dusenrand flieSt :4|^e 
Glasschmelzes senkrecht nach \anten aus, .so dass sich unt-er . 
der Nadel ein hohler Glasstrang bildet. Dieser wird 
kontrolliert abgekuhlt und schlieSlicli in einigem Abstand 
von der Duse von einer Ziehmaschine als Rohr kontinuierlich 
1 0 abgezogen . 

AuSendurclunesser und Wemdstarke der auf diese Weise 
hergestellten Rohre lassen sich durch geeignete Einstellung 
des Glasdurchsatzes, der Ziehgeschwindigkeit und der 
15 Nadelposition in der Duse einstellen, Durcli Erzeugen einer 
Druckdif ferenz zwischen dem Rohrinneren und der Umgebung 
des Rohres lasst sich das Spektrxim der erreichbaren 
AuSendurchmesser und Wandstarken deutlich vergroSem. 

20 Die genannten Verfahren haben jedoch den Nachteil, dass der 
viskose Glasstrang bei niedrigen Viskositaten unter seinem 
Eigengewicht dazu tendiert, schneller abzufliefien als er 
von der Ziehmaschine abgezogen wird, dadurch entstehen 
unakzeptable Schwankungen in der Geometrie des 

25 Glasst ranges . 

Dies bedeutet, dassdie bekannten Verfahren den Nachteil 
haben, dass sich die geforderte hohe Produktqualitat 
unterhalb einer bestimmten Gla^viskositat nicht zuverlassig 
30 einhalten last. Dadurch wird die stabile Produktion einer 
moglichst prazisen Rohrgeometrie verhindert. 
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Eine mogliche GegenmalSnahme ist das Erhohen der 
Ziehgeschwindigkeit . Diese MaSnahme ist aufgrund der 
Massenerhaltung allerdings dadurch eingeschrankt , dass der 
Glasdurchsatz dann ebenfalls erhoht werden muss, um ..die , 
5 Rohrgeoitietrie Constant zu halten. Der Glasdurchsatz ist:^V 

jedoch aufgrund der vorangehenden beziehungsweise . 
nachf olgenden Prozessschritte, des Einschmelzens, des 
Lauterns, des Homogenisierens beziehungsweise des Kuhlens 
und des Schneidens des Glases limitiert. 

10 • 

Neben dem Erhohen der Ziehgeschwindigkeit kemn durch Ziehen 
bei niedrigeren Tempera turen, das heifit hoheren 
Glasviskositaten, die Geschwindigkeitsdif f erenz zwischen 
dem Abf lieSen des Glasstranges unter seinem Bigengewicht 
15 und der Abziehgeschwindigkeit verkleinert werden. Wird die 

* 

Temperatur jedoch deutlich abgesenkt, kann es zur 
Kristallbildung in der Glasschmelze kommen. Durch die 
Kristallbildung wird die Homogenitat des Glasrohres 
insbesondere im Hinblick auf die Prod\ikteigenschaf ten 
2 0 auBerst nachteilig beeinflusst. Gefahrdet sind dabei 

insbesondere die Dreiphasengrenzen zwischen .Glas, Luft uxxd 
Dusen- beziehungsweise Nadelmaterial . 

Bei der Herstellung von Glasrohren durch. Abziehen in der 
25 oben beschriebenen Weise konnen zudem kleine Wellen auf der 
freien Oberflache der Glasschmelze beim Abziehen aus der 
Duse entstehen. Wird die Glasviskositat durch Erniedrigen 
der Temperatur erhoht, heilen diese kleinen Wellen auf der 
frei-en Glasoberf lache deutlich langsamer aus. Das bedeutet, 
30 dass durch das Ziehen bei niedrigeren Temperaturen, also 
hoheren Glasviskositaten, neben der Kristallbildung auch . 
eine-deutlich schlechtere- Obexf iachenc[ualitat xind 
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Wands tar kenkonstanz des Glasrohres in Kauf genpmmen werden 
muss. 

• ■ 

Ziel der Erfind\mg ist es daher, ein Verfalirexi 
5 bereitzustellen, mit dem aushartbare Flussigkeiten, 

insbesondere Glaser, die im Temperatur-Zviskositatsbereiqii . 
des ublichen freien Stab- oder Rolirzuges zur 
Kristallbild\ing neigen, kostengunstig \aber langere Zeit 

* 

ohne durch Kristallisation bedingte 
10 Produktionsunterbrechungen kontinuierlich als Stabe oder 
Rohxe mit f euerblanken Oberflachen hergestellt werden 
konnen . 

Aus den oben beschriebenen Umstanden ergibt sich daher die 
15 * Aufgabe.der Erfindimg, eine Vorricbtung iind ein Verfahren 

zur Verfugiing zu stellen, mit denen eine stabile Prodiiktion 
eines Stranges aus einer viskosen aushartbaren Flussigkeit 
mit praziser Geometrie und hoher Oberf lachenqualiat moglich 
ist • 

20 

Mit dem Begriff "Strang" werden Korper biazeiohnet, die bei 
gnmdsatzlich beliebigem Querschnitt in einer im Vergleich 
zu dessen Abmessungen groSen Ausdehnung in einer Richtung 
senkrecht zu diesem Querschnitt hergestellt werden und aus 
25 einer aushartbaren Flussigkeit— bestehen konnen. Das 

Material kann bereits fest sein, kann aber auch teilweise 
ausgehartet sein oder noch flussig sein. 

Insbesondere kann aus dem Strang zumindest ein Stab 
30 gefertigt werden. Der Strang kann hohl sein, so dass aus 
dem Strang zumindest ein Rohr gefertigt werden kann. 
Mehrere Rohre oder Stabe konnen als Abschnitte des Stranges 
nergestellt werden. 
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Mit den Begriffen "Rohr" oder "Stab" warden Korper 
bezeichnet, welche einen kreisf ormigen, ovalen, 
elliptischen oder polygonen Querschnitt in einer Ebenis ; 
5 senkrecht zu ihrer Langsachse aufweisen. ..*-'J^!r 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erf indung, die Produkt- und 
Betriebsparameter f rei wahlen zu kSnnen und dabei im 
Wesentlichen keinen Einfluss auf den vorbestiramten 
10 Durchsatz zu nehmen, so dass der Durchsatz weiterhin als 
\inabhangiger Parameter zur Verfugung steht. 

Dazu soli insbesondere die Kristallbildung in der viskosen 
Fliissigkeit, insbesondere in Glasschmelzen weitgehend 
15 ausgeschlossen werden. Zudeiti ist es eine Aufgabe der 
Erfind\mg, das Ausheilen von UnregelmaSigkeiten, 
insbesondere von kleinen Wellen auf der freien Oberflache 
der Glasschinelze bei der Entstehung des Stranges zu 
beguns t igen . 

20 

Gelost werden diese Auf gaben auf hochsfc uberraschend 
einfache Weise bereits durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. Ferner ist in Anspruch 31 ein 
Verfcihren angegeben, welches die oben beschriebenen 
25 Auf gaben 16st. Vorteilhafte Weiterbildungen finden sich in 
den jeweils zugeordneten Unteranspruchen . 

Die erf indungsgemalSe Losung stellt damit erstmals eine 
Vorrichtung zum Herst-ell-en von Rohren durch Abziehen von 
30 . aushartbaren Flussigkeiten, insbesondere von Schmelzen aus 
einer Duse in einer Abziehrichtung zur Verfugung, welche 
zxaminde^t— einen Verdrangungskorper aufweist, der der art in 
der Duse angeordnet werden kann, dass er in Abziehrichtung 
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aus der Duse herausragt* Der Verdrangungskorper dient dabei 
einerseits der Erhohung des Stromungswiderstandes innerhalb • 
der Duse und andererseits der Stabilisierung der 
Stromungsrichtimg und der kontrollierten Abkuhlung des • , 
5 Materials nach Verlassen der Duse. , .'•::$V 

■ * 

Die Erfinder Ixaben erksucmt, dass eine stabile Produktion 
einer moglichst prazisen Rohrgeometrie uberrascbenderweise 
bereits dadurch sichergestellt werden kann, dass der freie 
10 Glasstrang vom Ende des Verdrangungskorpers bis zur 

Ziehmaschine unter Zugspannung .steht. Diese Zugspannung 
muss uber die gesamte Lange des St ranges stabil gehalten 
werden konnen. 

m 

mm 

15 Die Zugspannung innerhalb des Strangs ergibt sich im 

wesentlichen aus der Dif ferenz der Zugkraft infolge des 
Abziehens imd der auf den Strang wirkenden Gewichtskraf t . 
Die Zugkraft wird durch den viskosen Widerstand gegenuber 
der Dehnstromung in der Ziehzwiebel ubertragen. Die zur 

2 0 Erzielung eines ausreichenden viskosen Widerstands 

er f order liche, niedrige Glastemperatur in der Ziehzwiebel 
kann bei der erf indungsgemafien Losung durch die 
kontrollierte Abkuhlimg 

wahrend der Stroniung auf bzw. \im den Verdrangungskorper 
25 eingestellt werden. 

Mit der Vorrichtung, welche den Verdrangungskorper umfafit, 
wird vorteilhaf terweise ein Ziehwerkzeug zur Verfugung 
gestellt, das so ausgelegt ist, dass im wesentlichen an 
30 alien Stellen, an denen sich eine Dreiphasengrenze zwischen 
aushartbarer Flussigkeit, Werkstoff der Duse und dem 
Umgebungsgas bildet, die Temperatur oberhalb der oberen 
Entglasungsgrenze liegt. Mit dem Begriff 
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"Verdrangiangskorper" wird das Teil der Vorrichtung 
bezeichnet, auf dessen Oberfldclie die aushartbare 
Flussigkeit ablauft, wobei das Ausbilden einer 
Dreipliasengrenzf lache im kristallisationskritischen 
5 Temperaturbereich vollstandig vermieden wird. 

Da die Filmstroniung auf dem Verdrangungskorper auf grund der 
Haftbedingung sehr langsam ist, kann das Glas bereits auf 
einer relativ kurzen Strecke stark abgekuhlt werden. 

10 . • . 

Ublicherweise ist die kritische Stelle im Hinblick auf das 
Kristallisieren der ausbartbaren Flussigkeit die Unterkante 
der Duse, da dort oft vergleichsweise niedrige Temperatufen 

15 vorliegen. Kristallisationskritische Glaser besitzen bei 
der diesen Temperaturen ihrer oberen Entglasungsgrenze 
jedocb zu geringe Viskositaten, urn. frei gezogen zu werden. 
Die sich ausbildende . Ziehzwiebel wurde nicht mehr durch die 
viskosen Krafte innerhalb des Glases gehalten werden, 

20 deswegen instabil werden und schlieJSlich durch ihr 
Eigengewicht abreifien . 

Indem ein Verdrangungskorper vorgesehen wird, welcher in 
Abzietirichtung aus der Duse herausragt, kann der Bereich 
25 der Dreiphasengrenzlinie xind der Bereich des Abldsens des 

« 

Straxiges von der Vorrichtung entkoppelt werden. Das 
bedeutet, im Bereich der Dreiphasengrenzlinie des ersten 
Kontaktes der aushartbaren Flussigkeit mit dem Umgebungsgas 
wahrend des Zi-ehens in der Abziehrichtung kaim die 
30 Temperatur hoch \ind die Viskositat niedrig gehalten werden. 
Im Bereich des Ablosens des Stranges von der Vorrichtung, 
also von -der unteren Begrenzung des VerdrangungskSrpers , 
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kann die Temperatur niedriger und die Viskositat daher 
hoher gewS.hlt werden. 

Die Erf indung eirmoglicht damit vorteilhaf terweise . / ; 
gleichzeitig die Verarbeitung von Glasern bei einer 
ausreichend hohen Viskositat im Bereich der Ziehzwiebel>.. • 
wobei deimoch die Temperatur an der Dreiphasengrenzf lache 
oberhalb der oberen Entglasiingstemperatur liegen kann. 

« 

Die Erf indung sieht vorteilhaf terweise vor, dass der 
Verdrangungskorper in axialer Richtung um zumindest die 
Halfte der kurzesten Abmessung seines Querschnitts aus der 
Duse herausragt, um einen moglichst groSen Bereich fur die 
Entkopplung des Bereiches der Dreiphasengrenzlinie und des 
Bereicbes des Ablosens des Stranges von der Vorrichtung zur 
Verfugung zu stellen, und gleichzeitig eine ausreichende 
StcGsilitat der Anordnung zu gewahrleisten, Im Allgemeinen 
kaim der Verdrangungskorper beliebige Geometrien aufweisen. 
Im Fall eines kreisf ormigen Querschnitts ragt der 
. Verdrangungskorper erf indungsgemaJS beispielsweise um 
ziimindest eine Lange^ welche seinem halben Durchmesser 
entspricht, aus der Duse heraus. 

Um eine moglichst homogene Ablosung des Stranges von dem 

* 

Verdrangungskdrper zu ermoglichen, kann die auSerhalb der 
Duse angeordnete Begrenzung des Verdrangungskorpers (16, 

» 

25) in einer nahezu pxinktf ormigen Spitze oder einer 
angespitzten Kante enden- 

Des Weiteren sieht die Erf±ndxmg vor, dass die Duse einen 
AuSenmantel umfaSt, dessen mit dem Strang in Kontakt 
stehende Begrenzung ^derart-^ausgebildet — ist , da b s die * 
Ablosung des Stranges von der Duse an einer def inierten 
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Abrisskante erfolgt. Dadurch wird Kristallisation an der 
Dreiphasengrenzf lache nach den Erkenntnissen der Erfinder 
vorteilhaf terweise noch weiter vermindert. 

In einer Ausfuh.r\ingsf omji der Erf indung kann die mit deni^- 

Strang in Kontakt stehende Begrenzxing des AxilSenmantels ,jcier 

• • - • 

Diise ein Material aufweisen, das von der aushartbaren 
Flussigkeit schlecht, bevorzugt nicht benetzt wird, Somit 
ist die Wahrscheinlichkeit zur Kristallbildiing gering, da 
die Auf ent halts zeit bei schlechter Benetzung des Materials 
durch die aushartbare Flussigkeit im Bereich hoher 
Keimbildungsraten, namlich insbesondere im Bereich der . 
Dreiphasengrenzf lache verkurzt wird. 

15 In einer vorteilhaf ten Weiterbildimg kann gemaS der 

Erfindiong die mit dem Strang in Kontakt stehende Begrenzung 

* # 

des AuSenmantels der Duse mikrostnikturiert sein. Diese 
Mikrostrukur kann beispielsweise nach dem sogenannten 
Iiotos-Effekt die Benetzung derart beeinf lussen, dass die 
2 0 aushartbare Flussigkeit insbesondere in dem Bereich, in dem 
das Abl&sen des Stremges von der Duse erfolgt, das 
Dusenmaterial nahezu nicht benetzt. 

Um den Verdrangungskorper in der Duse positionieren zu 
25 konnen, konnen Verbindungselemente zum Verbinden des 
Verdrangungskorpers mit der Duse vorgesehen sein. 
Insbesondere im Hinblick auf eine moglichst geringe 
Beeinf lussung des Stromungswiderstandes durch die 
Verbindungselemente ist gemalS der Erf indung der 
30 Verdrangungskorper von oben mit der Duse verbunden. 

Bevorzugt erfolgt. die Positionierung des Verdrangerkorpers 
jedoch variabel innerhalb der Duse, beispielsweise xSber 
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eine nach oben herausgefuhrte Haltexnng, sodass die 
horizontale und vertikale Position des Verdrangerkorpers im 
Betrieb verstellt werden konnen. Damit ist eine Anpassung 
an Produktions- und Materials chwankxingen moglich. y 
5 ■ • ^ 

Der VerdrSngungskorper kann gemaS der Erfindnng innerhalt?*- 

^ mm • m 

des Aufiehmantels der Duse angeordnet werden kann. Mit 
dieser Ausf uhrungsf orm der Erf indung wird die Herstellung 
von Staben ermoglicht. 

10 

Der Verdrangungskorper kann gemafi der Erfindnng auch einen 
inneren, gegenuber der nmgebenden aushartbaren Flussigkeit 
of fenen Hohlkorper nmfassen, welcher zwisciien dem 
Aufienmantel der Duse und einer Nadel angeordnet werden 
15 kann. Mit dieser Ausf uhrungsf orm der Erfindnng wird die 
Herstellung von Rohren ermoglicht- 

Durch einen zwischen dem Aufienmantel und der Nadel in der 
Duse positionierten of fenen Hohlkorper werden auf einf ache 
20 Weise zwei Kontaktf lachen, namlich die Innenflache sowie 

die AuSenflache des Hohlkorpers zur Verfug\ing gestellt, am 
denen die aushartbare Flussigkeit nach dem Austritt aus der 
Duse haftet und dabei eine Reibungskraf t erfahrt. 

25 Nach dem Austreten aus der Duse liegen spwohl die 

Iimenflache des zu fertigenden Rohres als auch dessen 
AuSenflache frei, das heifit ohne direkten Kontakt mit 
festen Wanden. Unebenheiten auf den Oberf lachen konnen 
dadurch -auf der Innen— und Aufienwandung des Rohres 

30 gleichermaSen gut ausheilen. 

Die— Erf indung si-eht des Weiteren vor, dass die- Duse- -einen 
zylindrischen Aufienmantel aufweisen kann/ urn Rohre 
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beziehungsweise Stabe mit einem Kreisquerschnitt herstellen 
zu konnen. 



'Der Verdrangxingskorper (16, 25) vmd/oder die Nadel koian^n 
gemaS der Erf indung vorteilhaf terweise ebenfalls /.-/J^ 
zylindriscti ausgefulirt sein. GemaS einer Ausfuhrimgsf oaqm^. 
ist der VerdrSngimgskorper koaxial zur Duse und/oder zur 
Nadel euageordnet. 



Die Erf indung bietet vorteilliaf terweise die Moglichkeit, je 
nacti Anf ordemngen an die Qualitat der inneren Oberf laclie 
des Rolires und/oder der auSeren Oberf lactie des Rohres Oder 
des Stranges einen jeweils optimal geometrisch angepassten 
Verdrangungskorper zur Verfugung zu stellen. 



Aufgrund der Reibung an dem Verdrangungskorper . ist die 
Gescliwindigkeit nach dem Austritt aus der Duse wesentlich 
geringer als im freien Strang bei den herkommliclien 
Verfahren, solange die Flussigkeit nocti Kontakt ziom 
Verdrangerkorper tiat. 



Walirend der Verweilzeit der aushartbaren Flussigkeit auf 
dem Verdrangungskorper kann die Flussigkeit zwi^chen dem 
Dusenaustritt und dem Ende des Verdrangungskorper s 
abkuhlen. Insbesondere kann die Temperatur der Flussigkeit 
an der Duse so lioch. getialten werden, dass es nicht zu einer 
Kristallisatioii, beispielsweise an der 

Dreiphasengrenzlinie, kommt. Gleiclizeitig wird dennocli am 
luiteren Ende der Einrichtung eine so bohe Viskositat 
eingestellt, dass der freie Strang uberall unter 

* 

Zugspannung steht. 
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Durch die Erf indung . ist somit vorteilhaf terweise ein 
kristallisationsf reier und stabiler Ziehprozess ermoglicht. 

* 

Daruber hinaus bietet die Erf indung den Vorteil, dass 
wahrend der langsamen Stromung auf dem Verdrangungskprper 
Unebenheiten in den f reien Glasoberf lachen insbesonderj^,^ 
durch Oberf lachenspajnnungsef f ekte ausheilen konnen. * / 

Die Erf indung bietet damit den groSen Vorteil, Rohre -und 
Stabe mit verbesserter Oberf lachenquali tat herstellen zu 
konnen. 

Mit Hilf e des erf indungsgemaSen Verdrangungskorpers erhalt 
man einen weiteren Parameter "zur Steuerung des Durchsatzes 
der aushartbaren Flussigkeit unabhangig yon der Temperatur. 
Die Temperatur und damit die Viskositat des Stranges kann 
bei geeigneter geometrischer Auslegung und Einstellung auf 
Werte eingestellt werden, die bei einem Ziebverf aliren ohne 
Verdrangerkorper keine stabile Prozessf uhmng erlauben 
wurden, wahrend gleichzeitig der gleiche Durchsatz wie beim 
Verfahren ohne Verdrangerkorper eingestellt werden kann. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist daher vorgesehen, 
dass die Abmessxingen des Verdrangungskorpers und der Duse 
in einer Ebene senkrecht zu ihren Langsachsen derart, 
aufeinander abgestimmt sind, dass der Stromungswi der stand 
-des~Spalt:s zwischen Duse und Verdrangungskorper bei der 
gegebenen Viskositat der aushartbaren Flussigkeit einen 
vorbestimmbaren Durchsatz erlaubt. 

Die Erf indung sieht des Weiteren vor, dass der 
Verdrangujigskorper derart ausgebildet sein kann, dass seine 
Abmessungen in einer Ebene senkrecht zu seiner Langsachsen 
nicht konstant sind. Vorzugsweise kann der Spalt der Duse 
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durch Verstellen des Verdrangiingskorpers variiert werden, 

■ ■ 

uiti den Durchsatz an die Produktionsanf ordeningen 
. anzupassen. 

Auf die genannten Parameter kann erf indungsgemafi auch.u^er 

eine Einrichtung ziom Einstellen und/oder Steuern iind/ode?:* 

• • 

Regelii des Durchsatzes der aushartbaren Flussigkeit 
Einfluss genoinmen werden. Der Durchsatz der aushartbaren 
Flussigkeit entspricht dabei dem Durchsatz des Stranges und 
damit der Produktionsgeschwindigkeit . Durch das Einstellen 
und/oder Steuern und/oder Regeln des Durchsatzes der 
aushartbaren Flussigkeit wird auf einfache Weise eine 
Anpassxing an vor- oder nachgeschaltete • Komponenten der 
Gesamtanlage moglich. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung sieht des Weiteren eine 
Einrichtung zum Temperieren des AuSenmantels und/oder des 
Verdrangiingskorpers vor. Dadurch kann vorteilhaf terweise 
auch der Strang und insbesondere der aus der Duse ragende 
Teil des Verdrangerkorpers sbwie die Ziehzwiebel temperiert 
werden. 

Als eine solche Einrichtvtng kann insbesondere eine Muff el 
vorgesehen sein, welche unterhalb der Duse angeordnet 
werden kann. Durch das Temperieren der genannten 
Komponenten kann vorteilhaf terweise die Viskositat der 
Flussigkeit in diesem Bereich beeinflusst werden. 

■ 

m 

AuSer uber eine umgebende Muf fel kann der 

Verdrangungskorjper und insbesondere der unterhalb der DO.se 
herausragende Teil des VerdrSngungskorpers, beispielsweise 
zusatzlich zur Temperierung uber die Muf fel, auf andere 
Weise temperiert werden. Beispielsweise kann dafiir eine 
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direkte elektrische Beheizimg oder eine kontaktlose 
induktive Beheizimg vorgesehen sein. Dadurch kaim die 
Teniperatur insbesondere des unteren Teils des 
Verdrangimgskorpers gezielt eingestellt werden- 
5 Insbesondere ist eine Temperierung des Verdrangungskorp^rs 
unabhangig von der Muf f elfcemperatur, die sich im 
wesentlchen auf die Temperatur des Belags an aushartbarer 
Flussigkeit &.uf dem VerdrSjcigungskorper auswirkt, moglich.. 

4 

10 Die Einrichtung zxim Temperieren umf asst erf indxingsgemafi 

zumindest ein Temperierelemenet ^ dessen Position variabel 
einstellbar ist. Damit bietet die Erfindimg 
vorteilhaf terweise die Moglichkeit, die Temperatur der 
ausbartbaren Pliissigkeit und/oder des Stranges ortlich 

15 . gezielt zu verandern. 

Insbesondere kann die Einrichtung ziim Temperieren zumindest 
zwei voneinander unabhangige Temperierelemente umfassen. 
Dadurch ermoglicht es die Erfindung^ einen in Umfangs- und 
20 Ziehrichtung segmentartigen Aufbau der Vorrichtung zu 
realisieren, so dass ein gewunschtes Temperaturprof il , 
insbesondere ziom Einstellen einer vorbestimmbaren Abkubl- 
und/oder Auf heizkinetik moglich wird. 

25 Um das gewunschte Temperaturprof il an sich andernde Stof f- 
und Betriebsparameter anpassen zu konnen, sieht die 
Erfindung vorteilhaf terweise eine Einrichtung zum 
Einstellen und/oder Steuern und/oder Regeln der Temperatur 
des Aufienmantels und/oder des Verdrangungskprpers vor, 

30 Dabei kann insbesondere in Abhangigkeit von der Temperatur 
des Stranges, insbesondere im Bereich der Ziehzwiebel, auf, 
das Temperaturprof il EinflulS genommen werden. 
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Urn vorteilhaf terweise eine zusatzliche Kuhl"ang des St ranges 
bereitzustellen, xomfaSt die Vorrichtung in einer 
vorteilhaf ten Weiterbildung eine Einrichtnng zum Aufbrirs.gen 
5 einer Flussigkeit , insbesondere durch Bespruhen, auf 

Strang, insbesondere auf die Ziehzwiebel. Durch die derr . 
aushartbaren Flussigkeit entzogene Verdampfungsenthalpie 
der auf gebrachten Flussigkeit wird der aushartbaren 
Flussigkeit Warme entzogen und damit eine starkere Kuhlung 
10 des Stranges moglich.- 

Um die erf indungsgemaSe Vorrichtung und insbesondere den 
Verdrangungskorper vor Schaden durch hohe Temperaturen zu - 
schutzen, sieht die Erfindiing vorteilhaf terweise vor, dass 

15 die Vorrichtung und insbesondere der Verdrangvmgskprper ein 
temperaturbestandiges Material iimfasst. Die 
Temperaturbestandigkeit kann auf einfache Weise dadurch 
realisiert werden, dass der Verdrangungskorper zumindest 
ein hochschmelzendes Metall und/oder ein Edelmetall, 

20 .insbesondere Plat in, und/oder zumindest ein Ref raktarmetall 
tind/oder zumindest eine Legierung derselben und/oder 
Keramik umfasst. 

Fur die Herstellung von Rohren umfasst die erf indungsgemaSe 
25 Vorrichtung des Weiteren eine Einrichtung zum Erzeugen 
einer Druckdif f erenz zwischen dem Innenraum und dem 
Aufienraum des Stranges. Damit bietet die Erfindung 
vorteilhaf terweise die Moglichkeit, mit Hilfe einer 
Druckdif f erenz zwischen dem Innen- und dem AuSenraum des. 
30 Stranges einen weiteren Prozessparameter zur Verfugung zu 
stellen, mit welchem der Innendurchmesser, die Wands tarke 
und der AuSendurchmesser des Rohres beeinflusst werden 
konnen . 
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Des Weiteren sieht die Erfindxang vor, eine Einrichtung zum • 
Einstelleii vmd/oder Steuern und/oder Regeln des Druckes im 

Iimenraum und/bder des Druckes im AuSenraum des Stremges 

• - * ■ 

• 5 zur Verfugung zu stellen. So keuan vorteilhaf terweise; d^g^- 
Druckdif f erenz variabel an \mterschiedliche Anf orderungeu 
angepasst: und insbesondere auch w§±irend des Betriebes 
verSndert werden. 

10 Die erf indungsgemaSe Losung stellt erstmals ein Verfahren 

zum Fertigen von Rohren zur Verfugxmg, welches die Schritte 
des Bereitstellens einer aushartbaren Plussigkeit, 
insbesondere einer Schmelze und des Herstellens eines 
Stranges durch Abziehen aus einer Duse in einer 

15 Abziehrichtxmg umfasst, wobei insbesondere durch Anordnen 
zxoitiindest eines Verdrangungskorpers in der Diise derart, 
dass er den Stromungswiderstand in der Duse erhoht und in 
Abziehrichtung aus der Duse herausragt, hohere Temperaturen 
in der Duse erzielt werden konnen als ohne 

20 Verdrangvmgskorper, die insbesondere oberhalb der 
kritischen Kristallisationstemperaturen liegen uAd 
gleichzeitig am Ende des Verdrangungskorpers die Viskositat 
der Flxissigkeit ausreichend hoch ist, sodass die fur einen 
stabilen Prozess benStigte Zugkraf t aufgefangen werden 

25 kann. 

■ 

« 

Wahrend der Verweilzeit des Stranges im Bereich des aus der 
Duse herausragenden Teils des Verdrangungskorpers kann die 
Temperatur der Flussigkeit gezielt erniedrigt werden. Diese 
3 0 Verweilzeit kann bei bekannten Prozess- und 

Materialparametem durch Veranderung der Geometrie des 
Verdrangungskorpers variiert werden. Damit ist, wie oben 
beschrieben, die Moglichkeit gegeben, im Bereich der 
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Dreiphasengrenzlinie die Temperatur hoch vind die Viskositat 
niedrig zu halten und dennocli genugend Zeiit fur eine 
nachf olgende Kuhlimg zur Verfugung zu haben, um im Bereich 
des. Ablosens des Strahges von der Vorrichtiing die . .. 
Temperatur niedriger und .die Viskositat daher hoher zu':^- 
wahlen. 

Pur das erf indungsgemaSe Verfahren ist vorteilhaf terweise 
des Weiteren vorgesehen, dass die Abmessungen des 
Verdrangungskorpers und der Duse in einer Ebene senkrecht 
izu ihren Langsachsen derart aufeinander abgestinmit werden, 
dass der Stronuingswiderstand des Spalts zwischen Duse und 
Verdrangungskorper bei der gegebenen Viskositat der 
aushartbareri Flussigkeit einen vorbestimmbaren Durchsatz 
erlatibt . 

Der Durchmesser des Verdrangungskorpers und der Duse konneii 
insbesondere derart aufeinander abgestiinitit , dass der 
Stromxingswiderstand des aus Duse und Verdrangungskorper 
gebildeten Ringspalts bei der oberhalb. der 

Entglasungsgrenze liegenden Temperatur und der dadiirch. sich 
einstellenden Viskositat einen FlieSdurchsatz erlaubt, der 
genau d,em Produktionsdurchsatz des Verfahrens entspricht* 

• - • 

r • 

Vorzugsweise kann der Ringspalt durch Verstellen des 
Verdrangungskorpers variiert werden, um den Durchsatz an 
die Produktionsanf orderungen anzupassen 

Fur das Verfahren sieht die Erfindung des Weiteren yor, 
dass die Position des Verdr.angungskorpers senkrecht zur und 
in Ziehrichtung eingestellt wird* Dadurch ermoglicht die 
Erfindung auf einfache Weise, bei ansonsten unveranderter 
Geometrie der verwendeten Anlage, Korrekturen vbrzunehmen 
und insbesondere Einfluss auf die Verweilzeit der 
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Fliissigkeit auf dem aus der Diise herausragenden Teil des 
Verdrangungskorpers zu nehmen, wodurch zusammen rait den in 
diesem Bereich herrschenden Umgebungstemperaturen die 
Temperaturdif f erenz, die sich zwischen dem Bereich de^s 
Ringspaltes am xinteren Ende der Ddse iind dem Bereich .de^st ' 
Ablosens. des Strangs vom unteren Ende des 

1 • ' * 

Verdrangungskorpers einstellt, beeinflusst werden kann. 

t m 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildnng des Verf ahrens wird 
durch das Positionieren des Verdrangungskorpers die Lange 
des aus der Duse herausragenden Teils des 
Verdrangungskorpers so eing^stellt, dass die aushartbare 
Flussigkeit am aus der Duse herausragenden Ende des 
Verdrangungskorpers, eine Viskositat aufweist, die 
ausreichend hoch ist, um den gesamten Strang unter 
Zugspannvmg iind somit stabil zu halten. 

• * * 

Im Rahmen des Verf ahrens konnen zudem die Temperatur des 
AuSenmantels und/oder des Verdrangungskorpers eingestellt 
und/oder gesteuert xind/oder geregelt werden. Damit bietet 
die Erfindung die Moglichkeit, die Temperatur und damit 
beispielsweise die Viskositat der aushartbaren Flussigkeit 
zu beeinf lussen. Zum Realisieren des Temperierens des 
AuSenmantels .und/oder des Verdrangungskorpers kann 

• « 

insbesondere eine Muff el verwendet werden. Bevorzugt 
enthalt diese Muff el mindestens zwei Segmente in Umfangs- 
oder Ziehrichtxing, deren Temperaturen getrennt eingestellt 
werden konnen, 

Besonders vorteilhaf t ist es, wenn die Temperatur der 
aushartbaren Flussigkeit im Verlauf des Verfahrens zeitlich 

und-auch ortlich variiert werden kann. Dann kann das 
Temperaturprof il der aushartbaren Flussigkeit und/oder des 
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Stranges im Hinblick auf eine Abkiihl- beziehungsweise 
Aufheizkinetik vorgegeben werden. 

Die. Erf indung sieht vorteilhaf terweise des Weiteren ..vor,,. 
5 dass die Temper at unomgebimg des Stranges so eingestellt^^ 
wird, dass die aushartbare Flussigkeit am unteren Ende-.des 
Verdrangxingskorpers , eine, insbesondere uber den 
Querschnitt gemittelte, Viskositat aufweist, die 
ausreichend hoch ist, um den gesamten Strang unter 
10 ZugspcLnniing und somit stabil zu tialten- 

Beispielsweise kann mit der temperaturabhangigen Viskositat 
gemaS der Vogel-Fulcher-Tamann-Gleicliung die Auslegung der 
erf indnngsgemafien Vbrrichtung erfolgen. 

15 

Die am unteren Ende des Verdrangungskorpers herrschenden 
Temperaturen konnen unterbalb der Entglastingsgrenze liegen. 
Bei Vorliegen einer Dreiphasengrenze ware in diesem Fall 
mit Kristallisation zu rechnens Da durch die Erf indung 

20 jedoch die Position der Dreipliasengrenze nicht am unteren 
Ende, sondem vielmehr in einem naher am Dusenaustritt 
gelegenen Bereich. des Verdrangungskorpers mit entsprechend 
boheren Temperaturen liegt, treten vorteilhaf terweise 
dennoch, insbesondere an der Oberflache des Stranges, keine 

25 Kristalle auf. 

Das Temperaturprof il kann dabei vorteilhaf terweise derart 
gestaltet werden, dass der Forder- und Aushartevorgan.g des 
Stranges im Hinblick auf die result i-erenden 
3 0 Produkteigenschaften optimiert werden. In dieser Hinsicht 
ist es besonders vorteilhaf t, wenn im Rahmen des 
erf indungsgemaSen Verfahrens die^ Position zumindest eines 
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Temperierelementes eingestellt imd/oder gesteuert und/oder 
geregelt wird. 

Die Erfindung sieht vorteilhaf terweise zudem vor, das3 . w 
den Strang, insbesondere im Bereich der Ziehzwiebel , . eiigse 
Flussigkeit, insbesondere durch Bespriilien, auf gebracht-.; 

• • • ■ 

wird. So wird eine Moglichkeit geschaffen, um eine 
zusatzliche Kuhlung des Stranges zu realisieren. 

* 

Um bei der Produktion von Rohreh bei konstantem Durchsatz 
iind iinveranderter Anlage Einf luss auf den Innendurchmesser 
und/oder die Wandstarke nnd/oder den AuSendurchmesser eines 
zu fertigenden Rohres nehmen zu konnen, bietet das 
erf indungsgemaSe Verfahren. die einf ache Moglichkeit^ dass 
eine Druckdif f erenz zwischen dem Innenraum und dem 
AuSenraum des Stranges erzeugt wird. 

Um das Verfahren beispielsweise an sich andernde 
Werkstof f eigenschaf ten anpassen zu konnen, sieht die 
Erfindung zudem vbr, dass der Druck im Innenraum und/oder 
im AuiSenraum des Rohres eingestellt und/oder gejsteuert 
und/oder geregelt wird. 

GemaS dem erf indungsgemafien Verfahren kann zudem 
vorteilhaf terweise der Durchsatz der aushartbaren 
FXussigkeit eingestellt .und/oder gesteuert und/oder * 
geregelt werden. Je nachdem, wie das erf indungsgemafie 
Verfahren im Rahmen des jeweiligen konkreten Prozesses 
durchge-fuhrt wird, kann somit uber den zusatzlichen 
unabhSjngigen Prozessparameter des Durchsatzes Einfluss auf 
die Produktionsgeschwindigkeit genommen werden. 
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Insbesondere kann als aushartbare Flussigkeit eine 
Glasschmelze eingesetzt werden. Ebenso konnen GlaSschmelzen 
verarbeitet werden, die mit dem erf indimgsgemaBen Verfahren 
als amozphe Stabe oder Rohre erhalten werden, cLnschli.eSend 
5 jedoch, beispielsweise mitt els einer Tempera turbehandlT%g , 
durch gezielte Volumenkristallisation in eine Glaskeramik* 
umgewandelt werden/ 

* * ■ 

Mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung und/oder dem 
10 erf indungsgemaBen Verfahren wird es erstmals moglich, ein 
Rohr Oder einen StsUD aus einem Material, beispielsweise 
Glas, herzustellen, welches ublicherweise bei der 
Herstelliang kristallisieren wurde, jedoch mit Hilfe der 
Erf indung im Wesentlichen insbesondere an der Oberf lache 
15 kristallisationsf rei ist und im Wesentlichen keine 
Unebenheiten an den f reien Flachen auf weist . 

Insbesondere weist die Oberflache auf der Innenseite des 
Rohres und/oder die Oberf lache- auf der AuSenseite des 
20 Rohres oder Stabes eine f euerpolierte Qualitat auf. 

Die 'Erf indung betrif f t des Weiteren einen Glaskeramik-Stab 

« 

Oder ein Glaskeramik-Rohr, wobei die Glaskeramik 
insbesondere Zerodur umfaSt, welches aus einem Stab 
25 beziehungsweise einem Rohr hergestellt ist, der unter 
Verwendung der Erf indung gefertigt wurde. 

Daruber hinaus umfasst die Erf indung eine Linse, welche aus 
einem Stab hergestellt ist, der unter Verwendimg der 
30 Erfindxing gefertigt wurde. 

AuSerdem betrif ft die Erf indung eine Faser, insbesondere 
eine optische Faser, welche .aus einem \inter Verwendung der 
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Erf indiing gef ertigten Stab und/oder einem Rohr .hergestellt 
ist. 

Die Erf indiuxg wird nachf olgend anhand von 

5 Ausfuhrungsbelspielen unter Bezugnahme auf die beigefugteeix 

• 

Zeichnungen beschrieb.en . Dieselben Bauteile werden a^if -.: ■ 
alien Zeictmungen mit denselben Bezugszeichen 
gekennzeiclinet . 

10 

£s zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
Langsschnittes 

■ 

15 durch eine Vorrichtung zum freien Strangziehen 

gemafi dem Stand der Technik, 
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 
Langsschnittes 

durch eine zweite Vorrichtung zum Strangziehen 
20 gemaS dera Stand der Technik, 

Fig. 3a eine schematische Darstellung eines 
Langsschnittes 

durch die erf indungsgemaSe Vorrichtxing gemalS 
einem ersten Ausf uhrungsbeispiel, 
25 Fig. 3b eine schematische Darstell\ing eines 
L ang s s clmi ttre s 

durch die erf indxzngsgemaSe Vorrichtung gemaS 

* « 

einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 4a eine schematische Darstellung eines 
3 0 Langsschnittes der erf indungsgemSJSen Vorrichtung 

gemaS einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, 
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Fig . 4b 



Fig. 4c 




eine schematische Darstellxmg eines 
Langsschnittes der erf indiingsgemaSen Vorrichtimg 
gemaB einexn vierten Ausf uhrvmgsbeispiel, 
elne schematisclie Darstellung eines . ,-. . 



5 



« 



10 



Fig- 5 



gemaS einem funften Ausf uhrungsbeispiel, ^, 
eine schematische Darstelloing eines Querschnittes 
in der Ebene X-X der in Fig. 4a dargestellten 
Vorrichtung gemafi dem dritten 
Ausf uhrungsbeispiel , 



In Figur 1 ist eine Vorrichtung mit einer Duse 10 
dargestellt, mit welcher ein bekanntes Verfahreh zum 
Herstellen von Staben durchgefuhrt werden kann. Die Duse 10 
15 umfafit einen AuSenmantel 12. In der Duse befindet sich eine 
aushartbare Flussigkeit 35. GemaS dem Stand der Technik 
wird ein Stab ohne Form "frei'S also ohne Kontakt zu einer 
• Form, in Gestalt eines Stranges 3 aus einer Duse 10 
gezogen. 

20 

In Figur 2 ist eine weitere Vorrichtung zxua Strangziehen 
gemaS dem .Stand der Technik gezeigt. Auch sie iimf afit eine 
Duse 10 mit einem AuSenmantel 12 . Die abgebildete Anordnung 
entspricht einem Down-Draw-Verf ahren. In der Duse 10 ist 

• m 

25 eine Nadel 15 angeordnet . Die Nadel 15 ist bundig mit der 
Unterkante der Duse 10 eingesetzt Sie erhoht den 
Stromungswider stand in der Duse 10, so dass geringfugig 
hohere Temperaturen an der Unterkante der Duse moglich 

4 

sind. 

30 

Da jedoch auch bei Verwendung dieser Anordnung der Bereich 

« 

der Dreiphasengrenze 4^0 und der Bereich des Ablosens 42 des 
Stranges von der Duse miteinander gekoppelt sind, konnen 
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Kristalle auftreten, so dass die Produktion xinterbrochen 
werden muss. 

Bei den bekaimten Verfahren ist insbesondere eine 
vergleichsweise bohe Viskositat notweixdig, um ein zu 
5 schnelles Abfliefien des Stranges 3 unter seinem 

Eigengewicht verliindert . Das bedeutet , dass die Temper gitur . 
in dem Bereich 42, in dem das Ablosen des Stranges 3 von 
der Diise 10 erfolgt, entsprechend niedrig sein muS, Mit 
abnehmender Temperatur steigt jedoch die Entglasungsneigung 
•10 der aushartbaren Flussigkeit 35, sie beginnt zu 

kristallisieren. Die Kristallisation findet bevorzugt an 
der Dreiphasengrenzf lache 40 statt. Der Bereich des 
Ablosens 42 und die Dreiphasengrenzf lache 40 sind jedoch 
nach dem Stand der Technik miteinander gekoppelt . 

15 

In Figur 3a ist eine erste Ausfxihrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Vorrichtimg mit einer Diise 10, ziunindest 
einem Verdrangungskorper 16 und einem Strang 3, welcher 
einen Stab bildet, gezeigt. Die Diise 10 umfasst einen 
20 Aufienmantel 12 sowie einen Verdrangungskorper 16. 

Im Unter schied ztim Stand der Technik ragt der 
Verdrangungskorper 16, weit aus der Diise 10 heraus . Der 
Verdrangerkorper 16 ist in der Darstellung in Fig. 3a mit 
25 Verbindungselementen 22 mit dem A\ifienmantel 12 verbunden. 

Swischen dem Aufienmantel 12 und dem Verdrangungskorper 16 
bef indet sich in der Diise 10 die aushartbare Fliissigkeit 
35 . Ito Austritt der Diise 10 verlasst die aushartbare 
30 Fliissigkeit 35 die Diise, so dass ein Strang 3 entsteht, der 
in einer Abziehrichtung 4 abgezogen wird. 
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Durch die Verwendung des Verdrangungskorpers 16 wird der 
Bereich des Ablosens 42 des Stranges 3 von der 
Dreiphasengrenze 40 entkoppelt Dadurch kann im Bereich der 
Dreiphasengrenze 40 eine Temperatur eingestellt werden;- iDei 
5 welcher die Kristallisation der aushartbaren Flussigkei:|!f' 
35, insbesondere auf der Oberflache des Stranges 3, 
zuverlassig vermieden werden. 

Wahrend der Verweilzeit der aushartbaren Flussigkeit 3 5 auf 
10 dem Bereich des Verdrangungskorpers 16,. welcher aus der 

Duse 10 herausragt, bietet sich durch die erf indungsgemaSe 
Anordnxing jedoch die Moglichkeit, die aushartbare 
Flussigkeit 35 soweit abzukuhlen, dass sie bei Erreichen 
des Bereiches 42 der Abldsung eine ausreichend niedrige 
15 Temperatur hat, so dass ein stabiles Abziehen moglich ist. 

* ■ 

« 

In Fig. 3b' ist eine zweite Ausf iihrungsf orm der 
erf ind\mgsgeinafien Vorrichtung dargestellt. Diese - 
Ausf iihrungsf orm unterscheidet sich von Fig. 3 a darin, dass 
20 der Verdrangungskorper 16 nicht am AulSenmantel 12 der Duse 
fixiert ist, sondem uber eine Halterting 23 horizontal und 
vertikal innerhalb der Duse 10 verstellt werden kann, 
Dadurch kdnnen noch im laufenden Prozess Anpassungen 
durchgefuhrt werden. 

25 

In Fig. 4a ist eine dritte. Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemafien Vorrichtiing mit einer Duse 10, einem als 
offener Hohlkorper ausgebildeter Verdrangungskorper 25 und 
einem Strang 3, welcher ein Rohr bildet, gezeigt. Die Diise 
30 10 umfasst einen AuSenmantel 12 und. eine Nadel 15. Zwischen 
deiti AuJSenmantel 12 iind der Nadel 15 bef indet sich in der 
Duse 10 die aushartbare- Flussigkeit 35. Am Austritt der 
Duse 10 verlasst die aushartbare Flussigkeit 35 die Duse 
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als hohler Strang 3, so dass ein Rohr entsteht, welches in 
einer Abziehrichitung 4 abgezogen wird. 

* • * 

Der Verdrangiingskorper 25 umfasst gemaS der dritten,., / v 
5 Ausfiiharungsform einen zylindrischen Hohlkorper, welchei% 
zwischen dem AuSenmantel 12 und der Nadel 15 mit der Duse* 
10 verbiinden list- Der Verdrangiingskorper 25 ist in der 
Darstellung in Fig- 4a mit Verbindungselementen 22 mit dem 
AuSenmantel 12 verbnnden. Wie in Fig. 4b dargestellt, kann 

- « 

10 der Verdrangiingskorper 25 jedoch auch mit der Nadel 15 
verbunden sein, Ebenso ist es moglich, den 
Verdrangungskorper 25, wie in Fig. 4c dargestellt, uber 
eine Halterung 23', unabhangig von AuSenmantel und Nadel zu 
haltem. Dadurch ist eine horizontale und vertikale 

15 Verschiebung des Verdrangungskorpers \md somit eine 

Anpassung walirend des laufenden Prozesses moglich. Die 
Halterung 23' ist in Umf angsrichtung unterbrochen, sodass 
die aushartbare Flussigkeit auch in den Raum zwischen der 
Halterung -23' und der Nadel 15 - eindringen kann. 

20 

Zwischen dem Innenraum 31 und dem AuSenraum 32 des hohlen 
Stranges 3 kann eine Druckdif f erenz eingestellt werden. 
Uber die Druckdif f erenz zwischen dem Innenraxim 31 und dem 

m * 

AuSenraum 32 kann beispielsweise die Wandstarke des hohlen 
25 Stranges 3 beeinflusst werden. 

Durch die Verwendung des Verdrangungskorpers (25) wird der 
Bereich des Ablosens 42 des hohlen Stranges 3 von der 
Dreiphasengrenzf lache 4 0 entkoppelt. Wie oben fur di^ erste 
30 Ausfiihrungsform der Erfindung zum Fertigen eines Stabes 
erlautert , kann dadurch im Bereich der " 
Dreiphasengrenzf lach^ 40 -eine Temperatur eingestellt 
werden, bei welcher die Kristallisation der aushartbaren 
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« 

Flussigkeit 35, insbesondere auf der inneren uxid/oder 

aiiSeren Oberflache des Stranges 3, zuverlassig vermiedeu 

— 

werden . 

5 Wahrend der Verweilzeit der aushartbaren Flussigkeit /3S:^auf 
den OberflS.chen des Verdrangimgskorpers 25, welcher .au^; der 

« * 

Duse 10 lierausragt, bietet sich. durch d.ie erf indungsgemaSe 
Anordnung jedoch die Moglichkeit, die aushartbare 
Flussigkeit 35 soweit abzukuhlen, dass sie bei Erreiclxen 
10 des Bereiches 42 der AblosTing eine ausreichend niedrige 

Temperatur hat, so dass ein stabiles Abziehen moglich ist. 

■ 

In Fig, 5 wird beispielhaft dargestellt, wie der als 
HohlkSrper ausgebildete Verdrangungskorper 25 in der 

15 erf indungsgemaSen Vorrichtung gemaS der dritten 

Ausfuhrungsf orm angeordnet sein kann. Im AuSenmantel 12 ist 
uber mehrere Verbindungselemente 22 der Verdrangungskorper 
25 montiert. Koaxial zum AuSeiunantel 12 ist die Nadel 15 
angeordnet. Zwischen dem AuSenmantel 12 und dem 

20 Verdrangungskorper 25 sowie dem Verdrangungskorper 25 iind 
der Nadel 15 befindet sich die aushartbare Flussigkeit 35. 

Beispielsweise kann eine erf inderische Vorrichtiing fur ein 
gegebenes Glas f olgendermaSen ausgelegt werden. Betrachtet 
25 wird ein Beispielglas mit folgende Eigenschaf ten: 

■ • 
Die Temperaturabhangigkeit der Viskositat t] (in dPa s) laSt 

sich nach der Gleichung von Vogel-Fulcher-Tammann mit den 

Parametem A, B und Tq beschreiben. Es gilt 

30 

log Ti=A + B/ {T- To) , 
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wobei A= - 4,16; B = 5156 K und To = 263 K. 

Die obere Entglasxingsgrenze liegt bei lOlO^C. Die Dichte 
des Glases betragt 3400 kg/m^. Die Oberf lachenspannujig. : y . 
5 betragt 0,3 N/m. Die aktive Wairmeleitf aJtiigkeit innerhaifet- 

des Glases betragt 3 W/ (mK) . Die spezif ische Warmekapa^itat 
des Glases betragt 1000 J/ (kg K) . 

Fur die beispielhaf te Auslegung wird angenoiranen , dass sich 
10 unterhalb der Duse eine Muff el anschliefit, in der eine 

■ • 

Temperatur von konstant 500 herrscht. Der 
Produktionsdiirchsatz des Verfalirens soil 72 kg pro Stunde 
betragen . 

15 Fur einen stabilen, ohne durch Kristallisation 

unterbrochenen Produktionsbetrieb wird gefordert, dass die 
kalteste Stelle, an der eine Dreiphasengrenze auftritt, bei 
mindestens 1020**C und damit oberhalb der Entglasxingsgrenze 
gehalten werden soil* 

20 

Unter Verwendung einer gangigen mathematischen 
Simulationssof tware zur Berechnung von Stromungsvorgangen 
ist es moglich, geeignete geometr ische Dimensionen fur die 
Auslaufduse, und den Verdrangungskorper zu bestixnmen. 
25 Auslaufduse und Verdrangxingskorper haben im betrachteten 
Beispiel einen Kreisquerschnitt . Neben dessen Abmessungen 
wird auch die Lange des Verdrangungskorpers bestimmt . . 

Die -Di-mensionen werden so f estgelegt , darss dets Glas bei der 
30 Str6m\mg entlang des Verdrangungskorpers bis auf eine fitir - 
stabiles Freiziehen ausreicbend niedrige Temperatur 
abkuhlt . 
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So ergibt sich zum Beispiel ein Dusendur chines ser von 
160 mm, ein Durqhmesser des Verdrangungskoirpers von 140 mm, 
und eine unterhalb der Diise herausragende Lange des . , • 
Verdrancfungskorpers von 170 mm, von denen 100 mm sila, C/:-:^- 
zylindrischer Teil und 70 mm als kegeliger Teil ausgebdLldet 
sind. Dadurch erhalt die aus der Diise herausragende 
Begrenzung des Verdrangungskorpers eine Spitze. 

Mit einer derartig dimensionierten Vorrichtung kann 
erreicht werden, dass Glas mit dem gewunschten 
Prodiiktionsdurchsat? bei der oberhalb der 
Entglasungstemperatur liegenden Temperatur durch den aus 
Duse und Verdrangungskdrper gebildeten Ringspalt austritt, 
Beim Herabf lieSen auf der AuSenflache des unteren Teils des 
Verdrangungskorpers kuhlt das Glas ab. Am Ende des 
•Verdrangxmgskorpers besitzt das Glas dann eine ausreichend 
hohe Viskositat, um beim gewunschten Produktionsdurchsatz 
stabil abgezogen werden zu koixaen, ohne bereits durch das 
Eigengewicht schneller abzufliefien als es der 
Ziehgeschwindigkeit entspricht . 
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Patentanspruche : 

1. Vorriclitung zum Herstellen von Strangen (3) durch<v.;W 

Abziehen von zumindest einer aushartbaren FlussigJciS#t 

* 

(35) , insbesondere einer Schmelze, aus einer Duse in/. 

■ • 

einer lyaziebrichtung (4) ^ 

gekennzeichnet durch ziimindest einen Verdrangungskorper 
(16, 25) , welcher derart in der Duse angeordnet werden 
kann, dass er in Abziehxichtung (4) aus der Duse 
herausragt . 

2. Vorriclitung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der .Verdrangungskorper in 
axialer Ricbtung um zumindest die Halfte der kurzesten 
Abmessiing seines Querschnitts aus der Duse herausragt. 

3. Vorrichtung nach Aaspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die auEerhalb der Duse 
angeordnete Begrenzung des Verdrangungskorpers (16, 25) 
in einer Spitze oder Kante endet. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Duse einen AuSenmantel 
(12) umfalSt, dessen mit dem Strang (3) in Kontakt 
stehende Begrenzung derart ausgebildet ist, dass die' 
Ablosung des Stranges von der Duse in axialer Richtung 
im wesentlichen an einer def inierten AbriiSkante 

erf olgt • 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche,- 

« * 

dadurch aekennzeichnet , dass die .mit dem Strana (3) in 
Kontakt stehende Begrenzung des AuiSenmantels (12) der 
Duse (10) ein Material aufweist, das von der 
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aushartbaren Flussigkeit schlecht, bevorzugt nicht 
benetzt wird, 

6. Vorrichtiing nach elnem der vorangegangenen Anspruche, 

gekennzeichxiet durch Verbindungselemente (22) zum^ Vv; 

' ^ /"^^ 

Verbinden des Verdrangiingskorpers (16, 25) mit der 'biise. 

* . . * 

7. Vorricht\ing nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Verdrangungskoxper 
(16, 25) in horizontaler und/oder vertikaler Richtxmg 
bezuglich der Duse verschiebbar uber eine Halterung 
(23, 23') gehalten werden kann. 

8 , Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche , 

• dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper 
(16) gegenuber der lomgebenden aushartbaren Flussigkeit 
abgeschlossen ist und innerhalb des Aul^enmantels (12) 

■ 

der Duse angeordnet werden kann. 

m 

9, Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

- u 

dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper 
(25) einen gegenuber der umgebenden aushartbaren 
Flussigkeit offenen Hohlkorper umfasst, welcher 
zwischen dem AuSenmantel (12) und der Nadel (15) in der 
Duse angeordnet ist werden kann. 

10- Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise ^inen 
zylindrischen AuSenmantel (12) aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskoirper (16, 

• 25) und/oder d-lf^ TSrarif:>1 y.yl t m^-ri cinh „is,t . 
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12. Vorrichtvmg nach einem der vorangegangenen .AnsprCiche , 
dadurch gekennzeichnet ^ dass der Verdrangungskorper (16, 
25) koaxial zu der Duse angeordnet ist. 

13 . Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprficrhe> 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessimgen des 
Verdrangungskorpers und der Diise in einer Ebene • 
senkrecht zu ihren Langsachsen derart auf einander 
abgestiirant sind, dass der Stromungswiderstand des 
Spalts zwischen Diise (10) und/oder Nadel (15) \ind 
Verdrangungskorper bei der gegebenen Viskositat der. 
aushartbaren Flussigkeit einen vorbestdLininbaren 

• > * 

Durchsatz erlaubt. 

14- Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper 
(16, 25) derart ausgebildet ist, dass seine Abmessungen 
in einer Ebene senkrecht zu seiner Langsachsen nicht 
konstant sind. 

15. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspiruche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Temperieren 
des AulSenmantels (12) -und/oder des Verdrangungskorpers 
(16, 25) . 

16. VorrichtTing nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Einrichtung zum 
Tiamp p^T-T <a-rian eiue Miiffel unterhalb. der Duse angeordnet 

werden kann. 

17. Vorrichtung nach ein«n de^r vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Einrichtung zum 
Temperieren eine Einrichtung ztim direkten elektrischen 
-Beheizen und/oder zum insbesondere kontaktlosen 

induktiven Beheizen eingesetzt werden kann. 



wo 2005/035453 



41 



PCT/EP2004/010969 



18. Vorrichtiing nach einem der vorangegangenen Anspruche , 
dadurch gekeiuazeichnet , dass die Einrichtung zum 
Temperiei:en zxjunindest ein Temperierelement umfasst, 
dessen Position varia±)el einstellbar ist . . y 

19. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen itospiru^lie, 

9 

dadurch gekennzeichnet , dass die Einrichtung zum 
Temperieren zumindest zwei voneinaiider \inabhangige 
Temperierelemente umf asst . 

20. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Einstellen 
und/oder Steuern und/oder Regeln der Temperatur des 
AuSenmantels (12) und/oder des Verdrangxingskorpers (16, 
25) . . 

21. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Aufbringen 
einer Flussigkeit, insbesondere durch Bespriihen, auf 
den Strang (3)., insbesondere auf die Ziehzwiebel (42). 

* 

22. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspiruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangxmgskorper 
(16, 25) zximindest ein hochschmelzendes Metall und/oder 
zumindest ein Edelmetall, insbesondere Platin, und/oder 
zumindest ein Ref raktarmetall und/oder ziomindest eine 
Legierung derselben und/oder Keramik umf asst. 

23. Vorrichtxmg nach einem der Anspruche 9 bis 22, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Erzeugen 
einer Druckdif f erenz zwischen einem Innenraum (31) und 

■ 

einem AuSenraum (32) des Stranges (3) • 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 23, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtimg zum einstellen 
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und/oder Steuern und/oder Regeln des Druckes im 
Innenraum (31) und/oder des AuSenraiira (32) des St ranges 
(3). 

25. Verf ahren zur Pert igting von Strangen (3), welches die 
Schritte des Bereitstellens einer aushartbaren 
Flussigkeit (35) , insbesondere einer Schmelze, und 
des Herstellens eines Stranges (3) durch Abziehen aus 
einer Duse in einer Abzielirichtung (4) umfasst, 
dadurch gekemxzeichnet , dass, 

in der Duse ein Verdrangungskorper (IS, 25) derart 
angeordnet ist, dass er in Abziehrichtung (4) aus der 
Duse herausragt. 

26. Verf ahren nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Abmessungen des Verdrangungskorper s (16, 25) und 
der Duse (10) in einer Ebene senkrecht zu ihren 
Langsachsen derart aufeinander abgestimmt werden, dass 
der Stromungswiderstand de6 Spalts zwischen Duse (10) 
und/oder Nadel (15) und Verdrangxingskorper (16, 25) bei 
der gegebenen Viskositat der aushartbaren Flussigkeit 
(35) einen vorbestimmbaren Durchsatz erlaubt . 

27. Verf ahren nach Anspruch 25 Oder 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Position des 
Verdrangungskorpers (16, 25) in horizontaler und/oder 
vertikaler Richtung einstellbar ist . 

_Z6-.- Verf ahren nach einem der Anspruche 25 bis 27, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch das Positionieren 
des Verdrangungskorpers (16, 25) die Lange des aus der 
Duse herausragenden Teils des Verdrangungskorpers (a6, 
25) so-eingestellt wird, dass die aushartbare 
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Flussigkeit (35) am aus der Duse herausragenden Ende 
des Verdrangungskorpers (16, 25), eine Viskositat 

I 

aufweist, die ausreichend hoch ist, sodass der gesamte 
Strang (3) wahrend des Abzieliens unter Zugspannxing 
steht 

29. Verfahren nach einem der Anspiruche 25 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Temperatur des 
AuSeiimantels (12) xmd/oder des Verdrangungskorpers (16, 
25) eingestellt und/oder gesteuert und/oder geregelt 
wird . 

30. Verfahren nacli einem der Anspruche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Temperatummgebxing des 
Stranges (3) so eingestellt wird, dass die aushartbare 
Flussigkeit am unteren Ende des Verdrangungskorpers 
(16, 25) , eine, insbesondere uber den Querschnitt 
gemittelte, Viskositat aufweist, die ausreichend hoch 
ist, sodass der gesamte Strang (3) wahrend des 

• Abziehens unter Zugspannung steht . 

31. Verfahren nach einem der AnsprQche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Position zumindest 

m • 

eines Temperier- Elements eingestellt und/oder gesteuert 
und/oder geregelt. wiird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf den Strang (3) , 
insbesondere im Bereich de^r Ziehzwiebel, eine 
Flussigkeit, insbesondere durch Besprdhen, aufgebracht 
wird . 
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33. Verfahrerx nach einem der Anspruche 2 5 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet , dass die aushartbare 
Flussigkeit (35) zu einem Stab ausgehartet wird. 

• ■ 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 33 ^ 
dadurch gekeiinzeichnet , dass die aushartbare 
Flussigkeit (35) zu einem Rohr ausgehartet wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckdif f erenz 
zwischen einem Innenraum (31) \md, einem AuSenraiim (32) 
des Stranges (3) erzeugt wird. 

36- Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 35, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Diruck im Innenraum 
(31) und/oder des AuBenraum (32) des Stranges (3) 
eingestellt und/oder gesteuert und/oder geregelt wird. 

37. Verfahren nach einem der Anspiruche 25 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass als aushartbare 
Flussigkeit (35) eine Glasschmelze eingesetzt wird. 

38. Rohr Oder Stab aus einem im wesent lichen amorphen 
Festkorper, herstellbar in einer Vorrichtung 
gemajS den Anspruchen 1 bis 24 und/oder nach einem 
Verfahren gemalS der Anspruche 25 bis 37. 

-39-,— Rohr oder Stab nach der Anspruch 38, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Festkorper ein Glas 
uinf asst 

40. Rohr Oder Stab nach einem. der Anspruche 3 8 oder 39, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache (33) auf 
der Innenseite des Rohres (3) und/oder die Oberflache 
(37) auf der Aufienseite des Rohres (3) im -wesenti i chen 
glatt ist. 
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41. Glaskeramik-Stab oder Glaslceramik-Rohr, wobei die 
Glaskeramik insbesondere Zerodur lunfafit, hergestellt 
aus einem Stab oder Rohr nach. einem der Anspruche 38 
bis 40. 

42. Linse, hergestellt aus einem Stab nach einem der 
Anspruche 3 8 bis 40. 

43. Faser, insbesondere optische Faser, hergestellt aus 
einem Stab iind/oder einem Rohr nach einem der Anspruche 
38 bis 40. 
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WEITERES VORGEHEN 



siehe Fonnblatt PCT/IPEA/416 
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1 . Bei diesem Bericht handelt es sich um den intematlonalen vorl&ufigen Pruf ungsbericht, der von der mit der 
internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behdrde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemSB 
Artikel 36 Qbermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blotter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bet; diese umfassen 



a. (an den Anmelder und das Intemationale BQro gesandt) insgesamt 9 Blotter; dabei handelt es sich um 

IS Blotter mit der Beschrelbung, AnsprQchen undbder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bencht 
zugrunde liegen, und^der Blotter mit Berichtigungen, denen die Behdrde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschrlften). 

IS! Blatter, die frdhere Blotter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrOnden nach Auffassung der Behdrde eine Anderung enthalten, die Qber den Offenbarungsgehait der 
intematlonalen Anmeldung in der ursprQnglich eingeretohten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Intemationale Buro gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl der>ties elektronischen - 

Datentr§ger(s) angeben) , der/Uie ein Sequenzprotokoll undA>der die dazugehorigen Tabellen enthSttfenthalten, 
nur in computerlesbarer Form, wie Im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der Verwaltungsvorschriften). 



4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 





Feld Nr. 


1 


□ 


Feld Nr. 


II 


□ 


Feld Nr. 


III 


□ 


Feld Nr. 


IV 


El 


Feld Nr. 


V 


□ 


Feld Nr. 


VI 


□ 


Feld Nr. 


VII 






t nil 
V III 



Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuhelt. erffnderlsche Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Arikel 35(2) hinslchtlich der Neuheit, der erf inderischen Tdtigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklirungen zur StQtzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unteriagen 

Bestimmte Mdngel der intemationalen Anmeldung 

BesiimfTite-Bemerkungen zur inte mationalen Anmeldung 



Datum der EInrelchung des Antrags 



25.06.2005 



Datum der Fertigsteliung dieses Berichts 



09.02.2006 



Name und Postanschrifi der mit der intemationalen PrOfung 
beaufiragten Behdrde 
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NL-2280 HV Ri|swl]k - Pays Bas 
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Bevollmachtigter Bedlensteter 

Creux, S 
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!t?SSfJ?^^^ BERICHT Internationales Aktenzeichen 

UBER DIE PATENTIERBARKEIT PCTyEP2004/Dl 0969 




1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung In der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofenn unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ per Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache 

bei der es sich um die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlauflge PrQfung (nach Regein 55-2 undybder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile^ der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahman dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

1 -37 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

' Anspriiche, Nr. 

^ "40 eingegangen am 1 7.01 .2006 mit Schreiben vom 1 1 .01 .2006 

Zeichnungen, Blatter 

1/8-8/8 in der ursprOnglich eingereichten Fassung 

■ 

□ einem Sequenzprotokoll undibder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. la Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
(ReS^JoVl^) ^^^^ Offenbarungsgehalt in der ursprQnglich eingereichten Fassung hinausgehen 

□ Beschreibung: Seite 
El Anspruche: Nr. 40 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben)-. 

* Wem Pxmkt 4 zutrifft, konnen elnige oder alle dieser Blatter rait der Bemerkunci 
"ersetzt" versehen warden. c^^tu^y 
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UBER DIE PATENTIERBARKEIT PCTyEP2004/01 0969 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderlschen 
Tatigteit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklMrungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische TStigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: 


Anspruche 


1-39 


Nein: 


AnsprQche 


40 


Ja: 


AnsprOche 


1-39 


Nein: 


Anspruche 


40 


Ja: 


Anspruche: 


1-40 


Nein: 


AnsprQche: 





2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Feld Nr. VIII Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 



Zur Klarhert der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen'oder zu der.Frage, ob die Anspruche in 
vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 
(BEIBLATT) 



Internationales Aktenzeichen 



PCT/EP2004/010969 



Zu Punkt I 

Grundlage des Bescheides 

1 . Die nnit Schreiben vom 1 1 .01 .2006 eingereichten Anderungen bringen Sachverhalte ein, 
die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber den Offenbarungsgehalt der interna- 
tionalen Annneldung zum Anmeldezeitpunkt hinausgehen. Es handelt sich dabei um 
folgende Anderungen: im Anspruch 40 wird eine Faser definiert, die im Wesentlichen 
insbesondere an der Oberflache kristaliisationsfrei ist und im Wesentlichen keine 
Unebenheiten an den freien Flachen aufweist. 

Die technischen Merkmale der Unebenheiten und der Kristallisation werden in der 
ursprunglichen Fassung offenbart, jedoch in bezug auf das Rohr oder den Stab 
(Beschreibung auf Se'ite 29, Zeiien 9-16). Die Moglichkeit, eine Faser aus diesem Rohr 
herzustellen, wird auch in der ursprunglichen Fassung offenbart. Die technischen 
Merkmale der Faser selbst werden nicht offenbart. Es ist dem Fachmann bekannt, dass 
die Eigenschaften des Rohrhalbzeugs wahrend des Ziehverfahrens zur Faser geandert 
werden. Eine kristallisationsfreie und ebene Oberflache der Faser kann also nicht ais 
jmplizit, In der ursprunglichen Fassung offenbartes Merkmal angesehen werden. 
Der mit Schreiben vom 01.07.2005 mit der fehlerhaften Nummer 42 eingereichte 
Anspruch 40 dient also als Grundlage fur die Prufung (siehe Punkt V unten). 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

2. Der Gegenstand des Produktanspruchs 40 (siehe Punkt I oben) ist nicht neu (Artikel 
33(1), (2) PCT), weil der Anspruch kein technlsches Merkmal aufweist, mit dem die 
Faser sich von den herkommlichen Fasem unterscheiden konnte. Ein neues Verfahren 
verleiht dem hergestellten Produkt keine Neuheit (siehe die PCT Richtlinien 5.26 und 
A5.26[1]). 

3. Wenn die Anspruche 1-39 klar waren (siehe Punkt VIII unten), wurden sie die 
Erfordemisse des Artikels 33(1) PCT In bezug auf h4euheit und erfinderische Tatigkeit 
(Artikel 33(2), (3) PCT) erfullen. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 
BEIBLA- 




PCT/EP2004/01 0969 



3.1. D3 (Abbildung 3), das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, offenbart 
ein Verfahren und eine Vonichtung zum Ziehen von hohlen Strangen mit einer Diise. Die 
Duse umfasst einen Aussenmantel, eine Nadel (3) und einen als offenen Hohll<6rper 
ausgebildeten Verdrangungsl<6rper (11), der zwischen dem Aussenmantel und der 
Nadel angeordnet ist. 

3.2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 bzw. 23 unterscheidet von den bekannten 
Vonichtung bzw. Verfahren dadurch, dass der gegenuber der umgebenden Schmeize 
offene Hohlkdrper aus der DCise herausragt. 

Dadurch warden kristallisationsfrele hohle Strange hergestellt, auch wenn die Schmeize 
eine hohe Neigung zur Kristallisation hat. 

Aufgabe der Erfindung ist also, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen, die 
die Hersteliung von kristallisationsfreien hohlen Strarigen eriaubt, auch wenn die 
Schmeize eine hohe Neigung zur Kristallisation hat. 

3.3. Obwohl das Problem der ungewQnschten Kristallisation dem Fachmann gut bekannt ist, 
betrifft D3 nicht dieses Problem. Der Fachmann hat keine Anregung, die Anordnung des 
hohlen Verdrangungskorpers weiterzuentwickeln. 

3.4. Ausgehend von D2, das auch als hochst relevantes Dokument betrachtet wird, gilt diese 
Argumentation entsprechend. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

4. Die vorflegende Anmeldung erfiillt nicht die Erfordemisse des Artlkels 6 PCT. Die 
Grunde daf ur sind die folgenden : 

4.1. Ziel der Erfindung Ist (siehe die Beschreibung auf Seite 12, Zeilen 4-12), die 
Kristallisation der Glasschmeize wahrend des Abziehens des Strangs zu vermeiden. Da 
die zu losende Aufgabe in Zusammenhang mit der Neigung zur Kristallisation des 
Biasfnateriais-definiert-wird, sottten die Anspruche nicht auf eine aushartbare Flussigkeit 
sondemauf Glas beschrankt werden. 
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4.2. 



Der Anspruch 39 ist nicht klar. Der Ausdruck "unter Verwendung eines Rohre (...), 
wobei das Rohr durch gezielte Volumenkristallisation in eine Glaskeramik umgewandelt 
wird" lasst den Leser iiber die Bedeutung des betreffenden technischen Merkmals im 
Ungewissen. Wie aus der Beschreibung auf Seite 29, Zeilen 2-7 klar Ist, wIrd das mit 
dem erfindungsgemassen Verfahren hergesteilte amorphe Rohr anschliessend in eine 
Glaskeramik umgewandelt. 
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Patent anspriiche 
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10 



15 



20 



!• Vorrichtung zum Herstellen von hohlen Strangen (3) 
durch Abziehen von zumindest einer aushartbaren 
Fliissigkeit (35), insbesondere einer Schmelze, aus 
einer einen AuBenmantel (12) und eine Nadel (15) 
umfassenden Duse in einer Abziehrichtung (4), mit 

ziimindest ^inem VerdrSngungskorper (25), 
dadurch gekennzeichnet, dass. 

• • • 

der Verdrangungsk5rper (25) derart in der DUse 

■ 

angeordnet ist, dass er in Abziehrichtung (4 ) aus der 
Dtise herausragt, und einen gegenub^r der umgebenden 
aushartbaren Fliissigke.it offenen Hohlkorper urafasst, 
welcher zwischen dem AuBenmantel. (12) und der Nadel 
(15) in der Duse angeordnet ist, wobei der Hohlkorper 
aus der Dtise herausragt. ^ 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der VerdrSngungskorper 
(25) in axialer Richtung urn zumindest die Halfte der 
kurzesten Abmessung seines Querschnitts aus der Diise 
herausragt . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder'2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die auBerhalb der DUse 

« 

angeordnete Begren^ung des VerdrangUngskorpers (25) in 
einer Spitze oder Kante endet . 

4. Vorrichtung nach einera der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Duse einen AuBenmantel 
(12') umfaBt, dessen mit dem Stramg (3) in Koxrtakt 
atjehende Begrenzung derart -a.usgebildet xst, da-ss-dxe 
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Abl5sung des Stranges von der Dxise in axialer Richtung 
im wesentlichen an einer definierten Abrifikante 
erf olgt . 

5- Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet , dass die mit dem Strang (3) in 
Kontakt stehende Begrenzung des AuBdnmantels (12) der 
Diise (10) ein Material aufweist, das von der • 
aushartbaren Fliissigkeit schlecht, bevorzugt nicht 
benetzt wird. 

* 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
gekennzeichnet durch Verbindungselemente (22) zum 
Verbinden des Verdrangungskorpers (25) mit der Dlise. 

* 

7. Vorrichtung nach einem der vqrangegangenen Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper 

(25) in horizontaler und/oder vertikaler Richtung 
beziiglich der Diise verschiebbar iiber eirie Halterung 

(23, 23') gehalten wird. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Diise einen 

. zylindrischen Aufienmantel (12) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet,- dass der Verdrangungsk5rper (25) 
und/oder die Nadel(15) zylindrisch ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper (25) 

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessungen des 
Verdrangungskorpers und der Diise in einer Ebene 
senkrecht zu ihxen LangsacixsBn derart aufeinander 
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abgestimmt sind, dass der Strdmungswiderstand des 
Spalts zwischen Diise (10) und/oder Nadel (15) und 
* VerdrangungskSrper bei der gegebenen ViskositSt der 
aushartbaren Fliissigkeit einen vorbestimmbaren 
Durchsatz erlaubt . 

* 

12. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper 
(25) derart ausgebildet ist, dass seine . Abinessungen in 
einer Ebene senkrecht zu seiner Langsachsen nicht 
konstant sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche^ 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Temperieren 
des AuBenmantels (12) und/oder des Verdrangungskorpers 
(25). 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Einrichtung zum Temperieren eine Muffel 
unterhalb der Duse angeordnet werden kann, 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 Oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Einrichtung zum 
Temperieren eine Einrichtung zum direkten elektrischen 
Beheizen und/oder zum insbesondere kontaktlosen 
induktiven Beheizen eingesetzt wird. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 

* 

gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Temperieren 
zumindest ein. Temperierelement umfasst, dessen Position 
variabel einstellbar ist. 

* 

■ 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Temperieren 

zumindest zwei voneinander unabhangige 
* 

Temperierelemente umfasst. 



GEAENDERTES BLATT 



•t)1-2006 



SchottAG 4 11_EP0410969 

P 2100 WO 03SGL0050WOP 



18 • Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Einstellen 
und/oder Steuern und/oder Regeln der Temperatur des 
AuBenmantels (12) und/oder des Verdrangungskbrpers 
* 5 (25) . 

ft 

19. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Aufbringen 
einer Fltissigkeit^ insbesondere durch BesprUhen, auf 
den Strang (3)^ insbesondere auf die Ziehzwiebel (42). 

10 20. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper 
(25) zumindest ein hochschmelzendes Metall und/bder 
zumindest ein Edelmetall, insbesondere Platin, und/oder 
zumindest ein Ref raktarmetall und/oder zumindest eine 

15 Legierung derselben und/oder Keramik umfasst. 

21. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprUche, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Erzeugen 
einer Druckdif f erenz zwischen einem Innenraum (31) und 
einem AuJJenraum (32) des hohlen Stranges (3) . 

20 22. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Einstellen 
und/oder Steuern und/oder Regeln des Druckes im 
Innenraum (31) und/oder des AuBenraums (32) des hohlen 
Stranges (3) • . 

25 23. Verfahren zur . Fertigung von hohlen Strangen (3), 

welches die Schritte des Bereitstellens einer 
aushartbaren Flxissigkeit (35) , insbesondere einer 
Schmelze, und 

* 

des Herstellens eines hohlen Stranges (3) durch 
Abziehen aus e-in-ex DUs^ i-n—e±ner Abziehrichtung (4) 
umfasst, 

wobei in der DUse ein Verdrangungskorper (25) derart 
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angeordnet wird, dass er in Abziehrichtung (4) aus der 
Dlise herausragt, und der VerdrSngungskorper einen 
gegenuber der umgebenden aushartbaren FlUssigkeit 
offenen Hohlkdrper umfaJit/ welcher zwischen dem 
5 Aulienmantel (12) und einer Nadel (15) in der Diise 

angeordnet wird/ wobei der HohlkOrper aus der Dtise 
herausragt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, . 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die Abmessungen des Verdrangungskorpers (25) und der 

Duse (10) in einer Ebene senkrecht zu ihren Langsachsen 
derart aufeinander abgestimmt werden, dass der 
Stromungswiderstand des Spalts zwischen Dtise (10) 
und/oder Nadel* (15) und Verdrangungskorper (25) bei der 

15 gegebenen Viskositat der aushartbaren FlUssigkeit .(35) 

einen vorbestiininbaren Durchsatz erlaubt. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 Oder 24, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Position des 
Verdrangungskorpers (25) in horizontaler und/oder 

20. vertikaler Richtung einstellbar ist. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch das Positionieren 
des Verdrangungskorpers (25) die L^nge des aus der Dilse 
herausragenden Teils des Verdrangungskorpers (25) so 

25 . . eingestellt wird, dass die aushartbare Flussigkeit (35) 

am aus der Diise herausragenden Ende des 
•Verdrangungskorpers (25), eine Viskositat aufweist, die 
aa crr^ icheiid huch i^, sudass der g^saaiLe SLrany (3) 
wahrend des Abzi'ehens unter Zugspannung steht . 

30 21. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 26, 

dadurch . gekennzeichnet, dass die Temperatur des 
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Aufienmantels (12) und/oder des Verdrangungsk5rpers (25) 
eingesteilt und/oder gesteuert und/oder geregelt wird. • 

28. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 27, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturumgebung des 
5 " Stranges (3) so eingesteilt wird, dass die aushartbare 

Fliissigkeit am unteren Ende des Verdrangungskorpers 
(25) , eine, insbesondere iiber den Querschnitt 
gemittelte, Viskositat aufweist, die ausreichend hoch 
ist, sodass der gesamte Strang (3) wahrend des 
10 Abziehens unter Zugspannung steht. 

29. Verfahren nach einem der Ansprache 23 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Position zumindest 
eines Temperier-Elements eingesteilt und/oder gesteuert 

* 

und/oder geregelt wird. 

15 30. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 29, 

dadurch gekennzeichnet, dass auf den Strang (3) , 
insbesondere im Bereich der Ziehzwiebel, eine 
Fliissigkeit, insbesondere durch BesprUhen, aufgebracht 

wird. 

20 31. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass die aushartbare 
Fltissigkeit (35) zu einem Stab ausgehartet wird. 

32. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die aushartbare 
25 Fiassigkeit (35) zu einem Rohr ausgehartet wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 32, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckdif f erenz 
zwischen einem Innenraum (31) und. ein-em AuBenraum (32) 
des Stranges (3) erzeugt -wixd-. 
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34. Verfahren nach einem der AnsprUche 23 bis 33, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Innenra\im 
(31) und/oder des AuJienraum (32) des Stranges (3) 
eingestellt und/oder gesteuert und/oder geregelt wird. 

5 35. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass als aushartbare 
Fliissigkeit (35) eine Giasschmelze eingesetzt wird. 

36. Verwendung einer Vorrichtung gemaB den Anspriichen 1 bis 
22 und/oder eines Verfahrens gemali den Anspruchen 23 

10 bis 35 zur Herstellung eines Rohres oder Stabs aus 

einem im wesentlichen amorphen Festkorper • 

■ 

37. Verwendung gemafi Anspruch 36, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Festkdrper ein Glas 

* • 

\unfasst. 

15 38. Verwendung nach Anspruch 36 oder 37, " 

dadurch gekennzeichnet, dass die OberflSche (33) auf 
der Innenseite des Rohres (3) und/oder die Oberflache 
(37) auf der Aufienseite des Rohres (3) im wesentlichen 
glatt ist. 

20 39. Verwendung einer Vorrichtung gemaB den Anspriichen 1 bis 

22 und/oder eines Verfahrens gemaB den Anspruchen 23 
bis 35 zur Herstellung eines Glaskeramik-Rohrs, wobei 
die Glaskeramik insbesondere Zerodur umfaBt, unter 
Verwendung eines Rohres nach einem der Anspruche 36 bis 

25 38, wobei das, Rohr durch gezielte 

Volumenkristallisation in eine Glaskeramik umgewandelt 

wird. 

40. Fa-ser, insbesondere optische Faser, hergestellt aus 

einem Rohr, i>^elches unter Verx^endung einer V orri nhtu ng 
30 und/oder eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 36 

bis 38 gefertigt ist, wobei die Faser im Wesentlichen 
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insbesondere an der OberflSche kristallisationsf rei ist 
und im Wesentlichen keine Unebenheiten an den freien 
Flachen aufweist. 
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